Параметрический синтез прижимного устройства питающего аппарата кормоуборочного комбайна by Гузь, Д. В.
Cекция I. Машиностроение   65
Максимальные значения крутящих моментов и коэффициенты  
динамичности при пуске жатки на оборотах двигателя 1000 об/мин 
Входной вал КП Карданный вал жатки Вал диска ножа № режима 
Ммах, Нм Кд Ммах, Нм Кд Ммах, Нм Кд 
1 474 1,58 677 3,08 196 1,78 
2 500 1,67 528 2,4 195 1,77 
3 748 2,49 831* 3,82* 249 2,26 
4 760 2,53 674 3,06 249 2,26 
5 844* 2,88* 713 3,24 264* 2,4* 
* – Максимальные значения 
 
Выявленные связи параметров трансмиссии с величиной ее динамической на-
груженности позволяют наметить конструктивные изменения рабочих органов с це-
лью повышения производительности комплекса без увеличения динамической на-
груженности. 
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На сегодняшний день актуальным становиться модернизация и совершенство-
вание ранее выпущенных моделей с/х техники. Например, в кормоуборочных ком-
байнах возможна модернизация прижимного устройства (ПУ). Так как процесс под-
прессовки растительной массы, подаваемой шнеком, влияет на многое: дальнейшее 
качество растительной массы и процесс работы других механизмов (слабо сжатая 
масса приводит к энергозатратам при работе измельчающего аппарата кормоубороч-
ного аппарата). 
Прижимное устройство предназначено для подпрессовки растительной массы, 
подаваемой шнеком жатки в питающий аппарат. Одной из основных задач для 
улучшения работы ПУ является достижение стабильного поджатия растительной 
массы вальцами. При этом учтено, что все другие параметры для стабильной работы 
ПУ выполнены: подобраны диаметры вальцов, их окружные скорости и т. д. 
Наилучшая стабильность достигается в четырехзвенном механизме и шести-
звенном механизмах. Своё дальнейшее внимание мы будем концентрировать на че-
тырехзвенном механизме. Последний, будучи спроецированным на продольную 
плоскость, преобразуется в плоский аналог исходного механизма.  
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Рис. 1. Структурная схема четырехзвенного механизма 
Анализ показал, что равномерно распределённая сила давления верхнего вальца 
на нижний равна: 
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где )(YF  сила растяжения пружины; )(YI  – передаточное число механизма; валL  – 
длина вальцов. 
 ))(cos()(')( 3343 YLYYI  ,  (2) 
где )('3 Y  – аналог угловой скорости поворотного рычага; 34L , )(3 Y длина звена  
и его угол, образуемый звеном с осью абсцисс в правой системе координат. 
 
Рис. 2. График зависимости )()( YfYpc  : для простейшего механизма – линия 1, 
для четырёхзвенного механизма – линия 2, идеальный случай – линия 3 
Cекция I. Машиностроение   67
Наилучшую степень поджатия можно получить за счёт преобразования струк-
турной схемы ПУ, т. е. преобразования в четырёхзвенный механизм. 
Оптимальные компоновочные параметры четырёхзвенного механизма получа-
ем за счёт использования параметрического синтеза ПУ питающего аппарата.  
Обычно конструктор проектирует ПУ, задаваясь его структурой и исходя из 
компоновки питающего аппарата. Задача сводиться к выбору варианта схемы удов-
летворяющего техническим требованиям из серии вариантов проанализированных 
графоаналитически. Такой подход, как правило, оставляет массу неисследованных 
комбинаций внутренних параметров, обладающих вероятно меньшими начальными 
значениями ПЧ. В условиях автоматизированного проектирования и при наличии 
запрограммированной ММ прижимного устройства проблема параметрического 
синтеза МП решается с помощью ПЭВМ. Параметрический синтез ПУ заданной 
структуры заключается в определении численных значений его внутренних парамет-
ров, обеспечивающих наилучшее значения основного показателя качества ПУ, (ПЧ) 
при одновременном выполнении условий работоспособности ПУ. 
Передаточное число (ПЧ) это один из выходных параметров прижимного уст-
ройства, определяемый сочетанием его внутренних параметров:   
 ),,,,,,,,,()( 343050503030101 LLХYХYХYSfSI BD   (3) 
Следует заметить, что число управляемых параметров (например, 301 ,, LY BD )  
и диапазон их изменения ограничены условиями серийного производства. Условия 
работоспособности представляют формализованные выражения для технических 
требований к ПУ и задаются системой неравенств: 
 SLL  313  
 maxSSтек    (4) 
и другие…, 
где текS  – длина пружины в текущем состоянии, т. е. звена S, maxS  – максимальная 
длина пружины. 
Функциональная ММ анализа прижимного устройства, управляемые и посто-
янные параметры ПУ, функциональные и параметрические ограничения, а также 
аналитическое выражение для ПЧ вместе образуют основу алгоритма параметриче-
ского синтеза ПУ. 
Управляемые параметры (УП) образуют куб, на оси которого наносят диапазо-
ны изменения УП, разбивая каждый диапазон на равное число шагов. В результате 
получается кубическая решётка с конкретными комбинациями УП в каждом узле. 
Конкретная модификация УП и постоянных параметров проверяется с помощью 
ММ на соответствие варианта условиям работоспособности. 
Если хотя бы одно условие из трёх не выполняется (4), то вариант бракуется.  
В случае, если (4) выполняется, рассчитывается и запоминается значение I(S), (2). 
Используя программу, реализовавшую упомянутый алгоритм, определяем удовле-
творительные варианты МП, а из них наилучший. 
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В условиях наращивания требований к качеству и надежности выпускаемой 
продукции автоматизация проектирования машин является одним из условий успеха 
предприятия и гарантом его конкурентоспособности. Ключом к успеху здесь являет-
ся быстрое реагирование на запросы рынка, способность заранее прогнозировать их 
изменение. Возникающая в результате необходимость роста производительности 
труда конструкторов-машиностроителей обусловливает спрос на эффективные сис-
темы автоматизированного проектирования (САПР). При этом одним из критериев 
целесообразности внедрения CАПР является ожидаемый эффект от вложенных в неё 
инвестиций. Проблема рационального выбора и внедрения соответствующего про-
граммно-информационного комплекса стоит перед многими машиностроительными 
предприятиями РБ.  
КОМПАС относится к «легким» САПР, при этом она может выполнять функ-
ции как некоторых «средних», так и «тяжелых» САПР, цена которых как минимум 
на порядок выше. 
Целью работы является экономическое обоснование целесообразности внедре-
ния программно-информационного комплекса КОМПАС на предприятии на основе 
разработанной методики. 
Рынок предлагает широкий выбор программно-информационных средств для 
разработки конструкторской документации в автоматизированном режиме. Среди 
них AutoCAD (США, фирма AutoDesk) и КОМПАС (Россия, фирма АСКОН). При-
менение обеих САПР позволяют автоматизировать чертежно-графические работы, 
выполнять твердотельное моделирование объектов, осуществлять формирование 
различных графических библиотек, экспортировать файлы чертежей в иные форма-
ты для использования другими пакетами и между собой. Обе системы открыты для 
модернизации. 
Комплекс Автоматизированных Систем – предназначен для создания и ведения 
электронного архива конструкторской документации для проектируемых  
и модер-низируемых объектов на всех этапах их разработки. В его состав входят: 
КОМПАС-ГРАФИК – графический редактор.  
Подсистема формирования спецификаций и различных ведомостей. 
КОМПАС-3D подсистема проектирования твердотельных моделей с передачей 
их геометрии в подсистему анализа деталей напряженно-деформированного состоя-
